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@) Moyen de commande pour etablir, mettre au point et contrdler des conditions de fonctionnement d'une machine- 
outil, en particulier d'une machine de honage. 
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(57) Machine-outil a commande par calculateur telle qu'une 
machine de honage ayant une partie qui vient contre ta piece 
et un appareil pour commander la machine-outil. comprenant 
des moyens pour 6tablir certains parametres de fonctionne- 
ment de la machine d'apres les caracteristiques du travail a 
effectuer. comportant un dispositif formant calculateur 56 
ayant un dispositif d'introduction 54 pour introduce des don- 
nees concernant la piece a usiner. un dispositif formant me- 
moire de calculateur contenant des donn6es relatives a cer- 
taines conditions et certains parametres de fonctionnement 
ledtt dispositif formant calculateur produisant des donnees de 
sortie pour 6tablir les parametres de fonctionnement de la 
machine de honage d'apres les donnees introduces k propos 
de la piece a usiner, et les donnees stock6es. !e dispositif 
formant calculateur ayant des sorties 58. 60, 52. 82, 61 . 63 sur 
lesqueiles sont produits des signaux pour 6tabHr les parame- 
tres de fonctionnement pour la machine-outil. 
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Moyen de commande pour etablir, mettre au point et 
contr61er des conditions de fonctionnement d'une 
machine-outil, en particulier d'une machine de honage 



La presente invention est relative a un moyen pour 
mettre au point au procede de honage et, plus particulie- 
reinent, o un moyen perfectionne pour etablir mettre au 
point et controler des conditions .de fonctionnement d'une 
machine de honage a partir de parametres de piece et de 
donnees stockees. 

II existe divers dispositifs pour le honage de sur- 
faces telles que des surfaces cylindriques, et la plupart 
de ces dispositifs sont des dispositifs principalement 
mecaniques qui exigent de la part de 1' opera teur une at- 
tention considerable et constante, et la qualite du travail 
effectue depend sensiblement de l'habilete et de 1 'expe- 
rience de l'operateur. Par exemple, avec les dispositifs 
de la technique anterieure connus, l'operateur influence 
le honage notamment en installant et en d^posant les 
pieces a honer, en choisissant un ensemble ou un mandrin 
de honage voulu et en mettant au point de maniere voulue 
le parcours, le mouvement et la frequence de course de la 
pierre de. honage, la Vitesse de fonctionnement ou le nombre 
de tours/minute du mandrin, les conditions pour mettre fin 
£ une operation de honage et, dans certains cas, le couple 
voulu a etablir et a conserver pour produire une vitesse 
voulue d ' enlevement de matiere en tenant compte des risques 
d'endommagement de la machine de honage et des pierres et 
mandrins. Par consequent, les dispositifs connus necessitent 
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de la part de I'ope'rateur beaucoup d f attention et d'expe- 
. rience pendant la mise au point et pendant le nonage. 
D'autres conditions doivent dgalement §tre prises en 
compte pour monter et honer convenablement une piece • 
5 Ces conditions comprennent le choix des organes de la 
machine , les caract£ristiques et la duret£ des pieces a 
honer, la quantity de matiere a enlever, le type et les 
dimensions du mandrin a utiliser et sa plage de r£glage, 
le choix d'un abrasif appropri£ et autres questions 

10 connexes. L'habilete* des personnes n^cessaires pour les 

mises au point et pour les modes operatoires ainsi que la 
somme d 1 attention et d* experience exigee de I'operateur 
contribuent sensiblement au coftt du honage et a la preci- 
sion et 1' unif ormite des pieces produites • 

15 Des machines-outils a commande numerique (CN) de 

divers types sont utilisees depuis de nombreuses annees 
et pour de nornbreux usages. Plus recemment, des machines- 
outils a commande directe par calculateur (CNC) ont com- 
mence a Itre largement utilisees. Nombre de ces disposi- 

20 tifs ont employe des moyens de commande adaptative de la 

nature des commandes asservies pour changer certains para- 
metres de machine afin de compenser des variations de con- 
ditions et d'ameliorer le f onctionnement de la machine, Les 
machines CM et CNC necessitent g£neralement des ing^nieurs 

25 de fabrication et/ou CN pour programmer les differents 

param^tres de machine dans la machine et, dans le pass£, 
cela a souvent impliqu^ le recours a des donn£es de manuels 
et/ou a 1 ' experience d'op^rateurs ou de programmeurs pour 
que la machine accomplisse les fonctions voulues sur une 

30 piece particuliere a usiner. Les donn6esd' introduction 
ainsi produites sont stock^es sur bande perforce, dans 
des m£moires magn£tiques ou rdmanentes et autres disposi- 
tifs et sont conservees en bibliotheque pour Stre appel^es 
et utilisees suivant les besoins. 
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Les conditions actuelles de fabrication reclament des 
series de fabrication de dimensions toujours plus petites 
a mesure que l'industrie s'oriente vers la fabrication 
"Juste a Temps" (JAT) . Par ailleurs, avec les techniques 
d'aujourd'hui qui evoluent tres vite, 1 'obsolescence des 
pieces fabriquees fait que des grandes series et done des 
stocks importants sont coflteux a conserver et globalement 
non souhaitables . Parmi d'autres/ ces facteurs grevent 
lourdement les frais gendraux de fabrication, en particu- 
lier dans les domaines de 1 'assistance technique pour 
la CK et la CNC. 

La presente invention est concue pour ameliorer la 
productivity de la fabrication en presentant la construc- 
tion et le fonctionnement d'un nouvel appareil a commande 
par calculateur pour le calibrage et la finition de pre- 
cision de trous tel qu'une machine de honage, qui reduit 
sensiblement les frais generaux de fabrication, dont le 
reglage de la machine et les besoins en personnel de con- 
duite de machine. Cet objectif est realisable car la ma- 
0 chine a commande par calculateur en question ne necessite 
-pas un travail de programmation continu special ni des 
donnees de manual ou un operateur experiments pour chaque 
operation de honage. Plus particulierement , avec le present 
dispositif , une partie, voire la plupart de ces informations 
et donnees sont incluses dans le logiciel et la programma- 
tion de la machine ou sont calculees par eux. A cette fin, 
la presente construction necessite simplement 1 1 introduc- 
tion de donnees, parfois appelees donnees d'epure, rela- 
tives a la piece a usiner, et les commandes elles-memes 
etablissent les parametres de fonctionnement de la machine 
a partir des parametres et des donnees stockees concernant 
la piece. Le present dispositif supprime aussi la necessite de 
bibliothequesde programmes pour travaux differents, puisqu'elle 
sont remplacees par 1 • introduction de donnees pour chaaue 
travail et par le programme lui-meme. Cependant, il faut 
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souligner gu'une bibliothfcque de programmes peut §tre 
cr££e si on le souhaite avec le present dispositif. 

La presente invention permet a un op£rateur ou un 
r£gleur de machine de honage d'introduire rapidement des 
5 donnees k propos de chague type de pi^ce, beaucoup de 
ces donnees 6tant facilement accessibles sur des plans 
ou £pures de travail, directement dans la commande interac- 
tive de la machine. La commande accepte des entries telles 
que les donnees relatives aux valeurs voulues pour le dia- 

10 metre fini de l'alesage, le diam&tre initial de l'alesage, 

la longueur de l'al£sagey ci la mati&re de la pi&ce a usiner, 
dont la durete de la matiere, a la finition de surface 
voulue, dont le motif de hachures crois^es, a la grandeur 
du lot et autres informations . Quand les parametres de la 

15 piece ont £te introduits, le calculateur calcule les para- 
metres appropries de la machine et ceux-ci sont affiches 
pour §tre examines par I'opdrateur. Les activites ou fonc- 
tions de la machine sont commandees par le calculateur et 
les parametres calcules de la machine etablissent des pa- 

20 rametres de fonctionneraent et des signaux associ£s de com- 
mande de machine pour 1' operation de honage particuliere. 
Ces parametres de fonctionneraent et les signaux correspon- 
dants de commande de machine sont par exemple la Vitesse 
de broche, la Vitesse de course, la Vitesse d'avance, la 

2 5 longueur de course, la position d 1 entralnement dans l'alesage 
et le choix de l'outil. Par consequent, les commandes 
rdalisent une interaction avec les donnees introduites par 
l'operateur, les donnees stockdes et les formules et algo- 
rithraes stock£s pour etablir certains parametres de machine . 

30 Les parametres de machine comprennent pour chaque outil des 

tolerances oour les donnees sur la Vitesse de broche, 
la longueur et la vitesse de course, la Vitesse d'avance 
et la protection contre les surcharges. Les commandes four- 
nissent aussi ci l'op£rateur une visualisation de diverses 
35 donnees dont les dimensions de la piece h usiner, le couple 
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relatif de coupe et le nombre de pieces a honer dans un 
lot particulier. Les coinmandes sont conc-ues de fagon a 
ddtecter le couple de coupe, qui est une mesure de la 
charge exercee sur le mandrin, et comparent celui-ci 
avec certaines tolerances d'outil qui participent de la 
fonction des coinmandes pour avertir si n^cessaire l'op^rateur 
de problemes imminents causes par une surcharge ou autre. 

Du fait de la programmation du logiciel, les commandes 
de la machine peuvent determiner les divers parametres de 
machine ci dtablir a I'aide de donnees stock«§es telles que 
les donnees de tables a consul ter en memoire et a I'aide 
de calculs. Ces donnees stockees et ces calculs effectues 
par le calculateur peuvent etre utilises de la maniere 
dont un programmeur de CN utiliserait des donnees de manuel 
et son experience pour parvenir a certains parametres de 
machine. En outre, avec le present dispositif, les tables 
a consulter et autres informations presentes dans le logi- 
ciel peuvent. etre modifiees et mises a jour de temps a 
autre a mesure que de nouvelles informations deviennent 
disponibies, Ainsi, un utilisateur ou un operateur ayant 
un logiciel a jour disposera toujours des donnees les plus 
a jour dont les donnees de finition de trou et il n 1 aura 
pas a compter sur des ing^nieurs et autres pour programmer 
et reprogrammer la machine pour chaque nouveau travail. 

Pendant le f onctionnement de la machine, certains 
parametres de la machine seront controles pour maintenir 
certaines conditions et pour proc^der si n^cessaire h des 
reglages. Cela implique le controle de la position du cone 
ou du coin servant a faire avancer radialement les elements 
abrasifs, le couple produit pendant 1* enlevement de m£tal 
afin d'arreter ou d 1 interrompre le f onctionnement si le 
couple depasse un certain niveau de securite, la tempera- 
ture de la piece et/ou du montage d'outil qui tient la piece 
et les donnees ainsi accumulees peuvent servir a effectuer 
des reglages de la position du coin pour compenser la 
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dilatation thermique. Les donn^es servent aussi a corriger 
les caract^ristiques de dur£e et de d£placement comprenant 
les caract£ristiques de course du m£canisme d •entrainement 
pour maintenir des vitesses voulues de variation des cour- 
5 bes sinusoldales ou autres de d£placement en fonction du 
temps et obtenir en consequence une compensation af in de 
maintenir une Vitesse relativeraent constante de la surface 
de travail en cours de honage. Au terrae d f un cycle de ho- 
nage, la position du coin de calage d'outil peut gtre main- 

10 tenue fixe, et l'est en effet souvent, pendant un temps 
suf f isamment long pour soulager les contraintes induites 
dans la piece pendant le honage. Cette partie du cycle 
est parfois appel^e "relaxation". Lors de cette phase 
terminale, on obtient le fini des surfaces ^et la geometrie 

15 finale de I'al^sage pour ce qui concerne la determination 
de la rotondite, de la rectilin^aritd et des dimensions. 

La realisation d'une machine de honage a commande par 
calculateur de la maniere d^crite ci-dessus permet d'at- 
teindre la Constance et la precision pour les pieces pro- 

20 duites, notamment en grande et en petite s£rie, ce qui 

peut etre obtenu automatiquement en donnant h toutes les 
pieces de chaque sdrie des caract^ristiques voulues de 
dimensions et de finition de surface, si bien que les pieces 
produites deviennent plus uniformes et plus previsibles 

25 quant a leurs dimensions. 

Le present dispositif utilise une configuration a 
boucle fermee pour commander et £tablir les param&tres 
du proc£d£ de honage, ce qui donne a la totality du proc£de 
des avantages importants par rapport a des dispositifs et 

30 proc£d£s plus classiques incapables de commander et d f £ta- 
blir de maniere correcte des conditions de f onctionnement 
de la machine & partir d'un nombre aussi minime de donn^es 
d 1 entree. En outre, la pr£sente construction peut dans cer- 
taines circonstances prendre en compre des changements qui 
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surviennent pendant le nonage, tels que I'usure des pierres, 
le deplacement des coins de calage, la temperature et autres 
f acteurs qui ont tous tendance & limiter ou h modifier 
les taux d 1 enlevement de matiere, dont les taux d'enleve- 
5 ment de matiere par course. Ceci est particulierement im- 
portant lorsque la machine fonctionne h une valeur fixe 
de diametre pour un outil tel qu'un outil h surface utile 
constitute de matiere super-abrasive. Les operations tres 
couramment effectuees d'alesage a 1' outil diamante ou de 

10 honage & passe unique presentent a cet £gard certains avan- 
tages, mais elles ne conferent pas des possibilites de 
f onctionnement aussi larges que ne le permet la presente 
construction et, avec les dispositifs a passe unique, 
l'outil est pendant tres peu de temps au contact de la piece 

15 et, souvent, il n'y a pratiquement pas de va-et-vient. 

La presente construction off re des moyens pour surmonter 
parmi d' autres ces faiblesses de la technique anterieure , 
et les presents perf ectionnements peuvent etre mis en oeuvre 
dans beaucoup plus de types de machines dont celles qui 

2 0 utilisent des super-abrasif s tels que les abrasifs conte- 
nant des particules de diamant, des particules de nitrure 
de bore cubique ou autres substances . La presente construc- 
tion est egalement particulierement adaptable pour des 
travaux de honage multi-course en mesure d'atteindre les 

25 memes precisions que celles obtenues par honage a passe 

unique tout en assurant en meme temps une gamme relative- 
merit plus large de diametres de honage par outil et des 
taux d 1 enlevement de matiere que ne permettent pas une 
machine de honage ci passe unique ni le honage par des dis- 

30 positifs de honage plus classiques dont ceux qui utilisent 
des abrasifs vitrifies. 

La' presente invention vise principalement a realiser 
une machine de hanage a commande par calculateur qui puisse 
etre prereglee avec precision en tenant compte d'un certain 

35 nombre de conditions et de parametres differents de fonc- 
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tionnement et d 1 environnement, et qui permette de produire 
des surfaces usinees plus constantes , h cotes precises en 
exigeant de L f op£rateur une attention, des connaissances 
et une experience minimes. 
5 L 1 invention vise aussi ci ce qu'il soit avantageux 

d'un point de vue economique de honer avec precision des 
series relativement petites de pieces. 

L 1 invention vise aussi & simplifier et faciliter gran- 
dement les operations de r£glage de la machine, sans ndces- 

10 ter de bibliothfeques de programmes contenant un programme pour 
chaque pifece differente & honer et sans ndcessiter de donnees 
de r^glage pour chaque travail different, stock£es sur bande 
perforee, sur supports magnetiques ou autres dispositifs 
de memoires remanentes ou autres dispositifs de nemorisa- 

15 tion similaires. 

L 1 invention vise aussi a limiter le plus possible 
1' influence de I'operateur sur une operation de honage 
et done a accroltre la precision des pieces honees . 

L 1 invention vise aussi a etendre sensiblement la plage 

20 de fonctionnement des mandrins de honage pour ce qui con- 
cerne les agencements connus d'outils super-abrasif s pour 
passes uniques. 

L 1 invention vise aussi & reduire fortement ou a eli- 
miner la necessity d'ing^nieurs de fabrication et de CK 

25 pour mettre au point des processus et des donnees de re- 
glage afin de commander des operations de honage speci- 
fiques pour des pieces particuli&res & usiner, de m§me 
qu'a eiiminer la n£cessit£ de manuels de consultation et 
autres sources de donnees servant de references h l'opera- 

30 teur, lesquelles peuvent maintenant §tre toutes incluses 
dans le logiciel ou autre moyen de stockage correspohdant 
& une machine de honage ou autre. 

L 1 invention vise aussi a presenter la construction 
et le fonctionnement d'une machine de honage & commande 

35 par calculateur qui peut etre mise en oeuvre avec de nom- 
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breux types dif ferents de mandrins de honage dont le dia- 
metre de honage est r^glable avec une plage relativement 
large ou encore tres £troite. 

L* invention vise aussi a permettre un meilleur con- 
5 trdle des super-abrasif s dans les machines de honage du 
type a course de va-et-vient en augmentant de ce fait 
les plages de f onctionnement pour celles-ci. 

L f invention vise aussi a rendre le honage plus facile 
a programmer et a commander, iet plus sur a mener. 
10 L' invention vise aussi a rdduire la n£cessit£ d 1 ope- 

rations de honage a passe unique pour obtenir la precision 
et l f uniformity des dimensions des pieces , et a surmonter 
le defaut des outils de honage par passe unique lie a leur 
capacite limitee d 1 enlevement de matiere en augmentant les 
15 possibilites d* expansion de l 1 operation. 

L ' invention vise aussi a modifier la nature de la 
competence et de la formation exigees des personnes con- 
duisant des machines de honage. 

L 1 invention vise aussi a realiser des moyens pour 
20 commander et corriger davantage de fonctions op^ratoires 
et de reglages de machine lors d'uri honage," notamnent le 
choix de la Vitesse de broche , de la vitesse de course, de 
la vitesse d'avance, de la longueur de course, de la posi- 
tion d, 1 entr ainement , le choix de I'outil et la correction 
25 de temperature. 

L 1 invention vise aussi a donner a I'operateur d'une 
machine de honage une plus grande latitude quant au choix 
de I'outillage et des parametres de f onctionnement . 

L 1 invention vise aussi a permettre la mise en oeuvre 
3 0 du present systeme dans un contexte de fabrication auto- 
matisee (CND ou FAO) . 

L' invention vise aussi a permettre a l*op£rateur d'une 
machine a commande par calculateur d' optimaliser les condi- 
tions de f onctionnement, y compris de pouvoir intervenir 
35 pour modifier des parametres de machine etablis • 



SNSDOCID: <FR 2620958A1 J_> 



2620958 



1G 

Ces objectifs et avantages parmi d'autres de la 
presente invention apparaltront davantage pour ceux qui 
connaissent la technique apres exaiaen de la description 
d^taillee ci-apres d'une forme de realisation pr£f£r£e 
en regard des dessins annexes, sur lesquels : 

la Fig. 1 est une vue de c6te en plan d'une machine 
de honage ci commande par calculateur montrant 1 • emplacement 
des divers organes de la machine et des capteurs associ£s 
a celle-ci et destines & servir dans le cadre du contr61e 
des dtats de la machine; 

la Pig. 2 est une vue de dessus de la machine de honage 
a commande par calculateur representee sur la Fig. 1; 

la Fig. 3 est une vue de 1' extrenite droite de la 
machine de honage a commande par calculateur representee 
sur la Fig. 1 ; 

la Fig. 4 est un schema de principe du circuit pour 
la machine de honage a commande par calculateur selon la 
presente invention; 

les figures 5A et 5E forment a elles deux un organi- 
gramme du mode mise au point employe* dans la presente machine 
de honage a commande par calculateur; 

la Fig . 6 est un organigramme du node execution 
de la raeme machine; 

les figures 7 a 22 representent certains des masques 
de saisies qui apparaissent sur l'dcran de contrdle de la 
partie formant calculateur des commandes pour la presente 
machine de honage ; et 

les figures 23 a 25 representent des masques typiques 
apparaissant lorsque la machine est en mode execution. 

La presente invention est relative a une nouvelle 
machine de honage a commande par calculateur qui £tablit 
des parametres de f onctionnement de la machine d" apres 
des donn<§es d'entrSe portant sur des parametres de piece 
& usiner et des donnees stockdes. Puisque, dans la presente 
invention, des parametres de f onctionnement produits par 
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un calculateur commandent 1 ' etablissement des parametres 
pour une operation de honage, le fonctionnement de la 
machine de honage produit des surfaces usin^es plus uni- 
formes et hondes avec plus de precision , avec une plage 
5 de r£glage beaucoup plus grande pour le diametre de honage 
(en particulier en comparaison du honage k passe unique) 
pendant une operation de honage. Par ailleurs, autrefois, 
1" experience et la competence de 1' opera teur jouaient un 
rfile important dans la qualite, la precision et l'unifor- 
10 mite du produit fini. Le present moyen repose beaucoup 

moins, voire pas du tout, sur la competence et 1' experience 
de I'operateur. 

La partie fornant machine de honage du present disposi- 
rif peut comporter nombre des caracteristiques et organes des 
15 machines de honage connues tels que, par exemple, 1' utili- 
sation de mandrins de honage connus, de moyens connus pour 
1 9 entrainement des mandrins , de moyens connus pour f aire 
avancer et reculer radialement les elements d' engagement 
de la piece, et d' abrasif s connus comportant les matieres 
20 paxticulierement super-abrasives que sont les particules 

abrasives super-dures telles que les particules de clamant, 
les particules de nitrure de bore cubique et autres ma- 
tieres super-dures, 

Nombre des conditions de fonctionnement rencontrees 
25 pendant le honage n'etaient pas prises en compte dans les 
dispositifs connus autrement qu'en s 1 appuyant sur la com- 
petence et 1» experience de I'operateur. Parmi ces conditions, 
on citera les variations de la piece a usiner dues aux 
changements de temperature, les variations du couple de 
3 0 la machine, les variations produites par le choix d'un 
abrasif voulu, l'usure des organes de la machine dont le 
moyen faisant avancer les pierres, ainsi que les pierres 
ou autre abrasif, la presence ou 1' absence de course de 
va-et-vient et la nature de la piece a honer, dont la durete 
35 et la capacite d'usure de cette derni&re. II n'y avait pas 
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de moyen pour prendre, en compte de maniere precise et 
previsible toutes ces variables et d'autres encore, 
pour proceder a des reglages appropries pour corapenser 
les variations de celles-ci , notamment la possibility 
d'apporter des changements precis pendant le fonction- 
nement de la machine de honage, ce qui entralnait une 
certaine variation et un certain manque de precision 
d'une piece a 1* autre. 

La presente invention represente la premiere tenta- 
tive connue d • inf ormatisation d'une machine de honage par 
des moyens qui realisent des processus de mise au point 
simplifies, et elle pennet aussi a l'operateur de prendre 
en compte les changements et les variations susceptibles 
de survenir pendant une operation de honage de fagon que 
dans certains cas des reglages soient realisables pour 
compenser ceux-ci. Avec la presente construction, tout ce 
qui est globalement necessaire pour l'operateur est d' in- 
troduce quelques informations normalement faciles d'acces 
sur une epure ou autre source de connees, et le calculateur 
utilise ces entrees pour etablir la totalite des conditions 
et parametres.de fonctionnement necessaires et, normalement, 
l'operateur n'a pratiquement rien d' autre a faire. Aucun 
dispositif connu n'a ces possibilites . 

La machine de honage 30 representee sur la Fig. 1 
est une illustration de nombreux types diff erents de telles 
machines don t des machines de honage orientees verticalement 
et horizontalement qui peuvent etre inf ormatisees corame 
expose dans la presente description. La machine de honage 
horizontale representee ne l'est qu'a titre d' illustration. 
La machine de honage 30 comporte un agencement de mandrin 
32 monte sur un agencement 34 d' adaptation de broche par- 
fois appele nez de broche entraine, par 1 • intermediaire de 
pignons ou de courroies, par un moteur d ' entralnement 36 
represente sur le dessin comme ayant son axe decale par 
raooort a l'axe de 1' agencement de mandrin 32 pour loger 
la courroie d 1 entralnement 3S . 
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Sur les figures 1 a 3, on volt que la piece ou le 
montage 42 de support de piece a usiner a un mouvement 
de va-et-vient qui lui est communique par le moyen d' en- 
trapment 40, et que la piece peut etre supported sur 
la machine 30 par le montage de support 42. H est envisage 
d'utiliser aussi la presente invention sur des machines 
qui actionnent l'agencement de mandrin tout en maintenant 
la piece a usiner dans une orientation axiale fixe, les 
deux types de mecanismes d'entrainement etant communs 
dans 1' Industrie du honage. 

L'agencement de mandrin 32 tourne sous 1' action du 
moteur d'entrainement 36 par 1 ' intermediate de la cour- 
roie 36 et on voit que le moteur d'entrainement 36 a sur 
lui-meme un premier moyen formant capteur 44 pour detecter 
la Vitesse de broche et un second moyen formant caoteur 46 
pour detecter la charge ou le couple applique a la broche. 
Divers dispositifs connus de detection de vitesse et de 
couple peuvent etre utilises a cette fin et les capteurs 
peuvent §tre montes comme represents sur le moteur 36 ou 
cien lis peuvent gtre months sur la broche 32 elle-meme 
ou en association avec celle-ci . L 'utilisation de caoteurs 
dans ce but n'est pas nouvelle et 1 • emplacement et le type 
de capteur employe sent a la discretion du constructeur de 
la machine. Le moyen d'entrainement 40 a son propre cap- 
teur 45 de position d'entrainement qui produit un sional 
de sortie variant avec la position du moyen d'entrainement 
par rapport au mandrin 32. Quand le mandrin va et vient, 
le signal de sortie du capteur varie en fonction de la 
position du mandrin par rapport a la piece ou a son moyen 
de maintien. 

Pendant une operation de honage, une barre ou un coin 
d'avance 50 est deplace dans l'agencement de mandrin 32 
pour agrandir ou dilater radialement le diametre de honaae 
et pour rentrer le mandrin.. Un des avantages importants 
de la presente construction par rapport aux constructions 
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de la technique ant£rieure telles que les dispositif s a 
passe unique est que la presente construction comporte un' 
agencement de tige ou coin d'avance qui se d^place dans 
le mandrin pour agrandir le diametre du mandrin 32 pendant 
5 une operation de honage. Cela est effectud & mesure que de 
la matiere est enlevde de la pi&ce afin de maintenir 1" Ele- 
ment abrasif en contact appuye contre la pifece jusqu'Si ce 
que le diametre final voulu ait 6t6 atteint. Avec les dis- 
positif s connus a passe unique, il n'^tait pas possible 

10 de modifier le diametre de honage au cours d f une operation 
de honage, raais seulement de predeterminer le diam&tre de 
honage avant 1' operation de honage pour ^tablir 1« enleve- 
ment de matiere voulu; Pour cette raison, les mandrins 
connus pour passe unique, en particulier ceux qui utilisent 

15 des super-abrasifs, etaient coniques sur la plus grande 
partie de leur longueur pour determiner la quantite de 
matiere pouvant £tre enlevee de la piece afin d'etablir 
un diametre et un poli de surface de piece voulus. Aucun 
reglage du diametre de honage n'est possible pendant un 

20 honage avec les dispositif s de honage a passe unique, ce 

qui a fortement linite leur utilite et sensiblement r£cuit 
la quantite de natiere enlevable & la surface d'une piece. 
Les courses multiples en va-et-vient n'ont ordinairement 
pas 6te utilisdes non plus. L'outillage nelcessaire pour 

25 rtaliser une expansion ou des accroissements du diametre 
de honage au cours d'une operation de honage est couvert 
par la demande de brevet deposee aux U.S.A. 

le 30 septembre 1987 sous le n° 102658 am: noms de Schimweg et al. 

30 Avec la presente machine de honage h comraande par 

calculateur, il est possible d'introduire des donn<§es 
telles que des donnees d'epures ou autres dans un moyen 
d 1 introduction inf ormatique , par exemple a 1 1 aide d'un 
clavier 54 (Fig. 4) ou autres dispositif s d' introduction 

35 tels que des ecrans cathodiques tactiles tandis que des 
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masques de saisie apparaissent sur l^cran de contrSle 
55. Au terme de ces operations, le calculateur calcule, 
a partir de donnees simples introduites, de tables a 
consul ter memorises, de formules et d " algorithmes , tous 
les parametres et les conditions de f onctionneiaent neces- 
saires pour effectuer le nonage voulu, dont les informa- 
tions relatives au deplacement n£cessaire du coin pour 
l 1 expansion du mandrin, a la position finale du coin au 
terme du honage et pendant la relaxation, et les 
informations et reglages necessaires quant au parcours 
de course voulu, en fonction des cotes de la piece a honer. 
La machine evalue aussi les conditions de couple et calcule 
la Vitesse de broche requise pour effectuer le honage 
souhaite, le choix de l'outillage voulu comportant la 
gamme de diametres couverte par l'outillage et le type 
d'abrasifs implique, et il est egalement possible, a l'aide 
du moyen de detection de temperature qui detecte de prefe- 
rence la temperature de la piece a usiner et non celle du 
support ou du montage de la piece, pour corriger les 
2C inexactitudes apparentes du honage dues aux echauf f ements 
qui surviennent dans la piece a usiner pendant le honage. 
Ainsi, a la difference de tous les dispositifs connus, le 
present dispositif peut recevoir certaines informations 
initiales a partir desquelles est etablie la totalite des 
25 conditions et parametres divers de la machine, si bien 

que l f op£rateur de la machine n'a pas a faire de supputa- 
tions ni d' estimations en se fondant sur son experience 
ou autre, et que l'operateur n'a pas non plus h s'appuyer 
sur des donnees de manuels qui se trouvent dans le logi- 
ciel pour la presente machine et, comme indiqud, peuvent 
€tre mises ^ jour de temps a autre & mesure que des infor- 
mations nouvelles deviennent disponibles. 

La Fig. 4 est un schema de principe des circuits pour 
une machine de honage 30 a commande par calculateur selon 
35 la presente invention. Comme reprdsente sur la Fig. 4, le 
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circuit comprend un ensemble 54 clavier /visualisation 
qui peut £tre d'une conception - classique f ay-ant un clavier 
pour introduire des donn6es et.des instructions et un 
dispositif de visualisation 55. Selon vine autre possibi- 
5 lite, le clavier peut se presenter sous la forme de 
blocs preprograming s sur ecran tactile que l'op^rateur 
touche pour introduire les donn^es n€cessaires. L* ensemble 
54 clavier/visualisation est reli£ a un microprocesseur ou 
autre dispositif informatique 56 qui est la conunande prin- 

10 cipale pour la machine consid^ree. Le microprocesseur 56 
peut etre un calculateur du commerce tel qu'un micro- 
ordinateur utilisant un syst&me d' exploitation normalise 
modif ie et/ou programme pour satisfaire aux conditions et , 
parametres divers esquisses dans la presente description , 

15 ou bien il peut s ' agir d'un microprocesseur specialise avec 
un systeme d 1 exploitation individualise. Cependant, quel 
que soit le systeme utilise, il doit Stre compatible avec 
les protocoles de communication courants dans le contexte 
de la CUD ou de la FAO . l*e microprocesseur 56 est re lie a 

20 divers commandes et capteurs de la machine de honage , avec 
une liaison avec le dispositif d 1 entrainement 58 de broche , 
des liaisons avec le mecanisme d 1 e ntralnement 60 , des liai- 
sons avec le mecanisme d'avance 52, des liaisons avec un 
dispositif 61 pour la temperature de la piece h usiner, 

25 des liaisons avec d'autres dispositif s 63 et des liaisons 
avec les principaux capteurs necessaires dont le capteur 
44 qui d^tecte la Vitesse de la broche, le capteur 46 qui 
reagit a la charge ou au couple exerce sur la broche, le 
capteur 43 qui reagit a la position du mecanisme d'entral- 

30 nement en position d 1 entrainement , le capteur 92 qui rea- 
git a la position du coin d'avance et le capteur 90 qui 
reagit a la temperature de la piece k usiner ou du porte- 
piece. A propos du capteur d 1 entrainement / il faut souli- 
gner que pendant un honage typique, il est necessaire de 

35 placer l'agencement de mandrin 32 ou le bras ou montage 

d 1 entrainement 4 2 dans une position initiale particuliere 
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de sa course afin que, pendant 1 ' entrainement , la position 
de 1 'agencement de mandrin 32 evolue sur une distance axiale 
voulue pour produire le honage proprement dit. 

Le microprocesseur 56 est egalement relie a un 
5 dispositif 62 d»E/S dot<§ de diverses connexions de sortie 
servant a commander diffdrehts Elements de la machine de 
honage afin d'etablir les conditions de f onctionnement 
voulues. Les signaux de sortie conprennent une connexion 
64 d 1 actionnement de broche, une connexion 66 de commande 
10 d ' actionnement de m£canisme d 'entrainement, une connexion 
68 d f actionnement de dispositif d'avance et d' autres con- 
nexions telles qu'une connexion de commande de sens du 
dispositif d'avance. Diverses autres lignes de sortie sont 
disponibles et pourraient etre utilisees pour commander 
15 d 1 autres fonctions de la machine. dispositif 62 d'E/S 
comprend une zone de communication pour relier le dispo- 
sitif d'affichage a clavier ou autre moyen d • introduction 
et divers autres dispositif s externes tels qu 1 un ensemble 
de mesure a colonne, un dispositif de chargement automa- 
tique et autres dispositifs specialises du tableau de com- 
mande. Par exemple, une ligne 72 d'arr^t E d'urgence perniet 
a I'operateur d 1 arreter la machine en cas d'urgence. Une 
ligne d'avance pas-a-pas 74 et une ligne de commande de 
retrait pas-a-pas situees sur la machine permettent a I'o- 
25 perateur d'actionner manuellement le dispositif d'avance 
pour commander l f expansion et le retrait de 1'outil de 
honage. Des commandes d 1 entrainement pas-a-pas permettent 
a I'operateur d'actionner manuellement pas-^-pas un meca- 
nisme d ' entrainement pour que 1 » entrainement ait lieu a 
30 une Vitesse voulue, respectivement dans l f un ou l 1 autre 

sens. Une commande de repos d'avance peut aussi fetre pre- 
sente de fagon qu'un op^rateur puisse valider et regler 
manuellement une position de reference a partir de laquelle 
peut etre determinee la position du dispositif d'avance. Quand 
3 5 cette commande est sollicitee, la position du dispositif 
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d'avance est mise & zdro. La m£me commande peut aussi ser- 
vir a limiter, en mode manuel, le retrait du dispositif 
d'avance. Une commande de progres- 
sion d f avance est utilis^e guand on le souhaite pour sol- 
5 liciter un contact de fin de course qui limite la progres- 
sion du dispositif d'avance en mode mahuel et cette com- 
mande produit un signal qui atteint un niveau haut ou 
passe a "1" logique quand le dispositif d' entrainement de 
broche est pr£t et qu'il n'y a aucune anomalie . 

10 Le circuit pour la presente machine de honage h com- 

mande par calculateur comprend aussi une source d 1 elec- 
tricity appropri£e 88 qui peut §tre d'un modele classique 
et produit des niveaux de tension de sortie appropries pour 
• etablir les conditions de f onctionnement necessaires aux 

15 divers elements. 

Avec la presente construction, il est done possible 
de nettre la machine dans ses conditions initiales de 
f onctionnement simplement en introduisant des donndes de 
piece, apres quoi la machine peut effectuer un honage quand 

2C une piece est bien en place. Le honage a lieu pendant une 
periode durant laq'uelle le mandrin realise une expansion 
a partir de son diametre.de f onctionnement initial qui est 
l'dtat ou il vient juste au contact de la surface a usiner, 
1' expansion se poursuivant jusqu'a un £tat final ou le dia- 

25 metre voulu de la surface finie.de la piece a ete atteint. 
L'£tat final peut en realite §tre quelque peu different 
du diametre final voulu, compte tenu du fait gu'au fur et 
a mesure du honage la piece s'<§chauffe et le diametre de la 
surface d'usinage change en consequence, ce qui doit done 

30 etre pris en consideration. Le diametre final hone est par 
consequent en general un peu different du diametre final 
voulu, obtenu apres le ref roidissement de la pi&ce . 

De temps en temps, il peut §tre n^cessaire de con- 
tr61er une piece d'usinage une fois que celle-ci a £t6 honde 

35 et refroidie pour proc<§der a des reglages afin de compenser 
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les variations ou l'usure du mandrin ou de la surface du 
mandrin au contact de la piece. A cet effet, on peut uti- 
liser des dispositif s de mesure classiques pour mesurer la 
cote de la surface usinge. Ceci est effectue habituellement 
une fois ou deux lors des operations de honage classiques , 
par exemple apres le honage de la premiere piece et de 
quelques autres £ sa suite et, en g£n£ral, le reste du 
honage a l'aide du meme mandrin peut §tre termine* sans 
autre modification, contrSle ni rdglage. Si un dispositif 
dlectronique de mesure est utilise*, ses donn£es de sortie 
peuvent §tre introduites dans le calculateur de fagon que 
le calculateur puisse proceder aux calculs et corrections 
necessaires . 

Considerant de nouveau la Fig, 1 qui montre, sous une 
15 forme schematique pour faciliter la comprehension, certains 
details et caractdristiques d'une machine de honage 30, on 
peut voir que ceux-ci comprennent un moyen d 1 entrain ement 
36 de broche pour faire tourner un mandrin de honage 32, 
un moyen d' entralnement en va-et-vient 40 pour deplacer 
axialeraent le mandrin 32 et/ou la piece l'un par rapport 
a 1* autre pendant le honage, un moyen 52 pour faire avancer 
ou reculer axialement un coin par rapport au mandrin 32 
pour provoquer l 1 expansion ou la contraction d r un organe 
venant au contact de la piece, et un montage 42 pour sup- 
porter et dans certains cas f aire v aller et venir la piece 
pendant le honage de cette derniere. La machine de honage 
30 comprend aussi le moyen formant calculateur associe* 
(Fig. 4) , qui peut §tre programme pour dtablir les condi- 
tions et parametres de f onctionnement voulus, parfois 
30 appeles procedes de "MISE AU POINT". 

Les commandes pour la machine 30 considered comprennent 
aussi le clavier 54 ou autre moyen d 1 introduction d' infor- 
mations et de donnees , en particulier pendant le mode de 
mise au point, et de commande d 1 autres fonctions du cal- 
35 culateur. II peut s'agir d 1 informations quant au diametre 
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initial de I'al^sage de la piece , au diametre fini de l'a- 
l£sage, & la longueur de l'al^sage, & la mati&re de la 
pikce & usiner dont la duret£ de celle-ci et le fini de 
surface voulu et, si on le connait , 1' angle des hachures 
5 crois6es. Le programme du calculateur coritient des donnees 
de table k consulter ainsi que d'autres donnees et, a par- 
tir des donnees introduites par l'op£rateur, les commandes 
peuvent calculer automatiqiiement des choses telles que la 
Vitesse de broche, la longueur de course dont la longueur 

10 de ddpassement de course, les courses par minute ou la, 
frequence de course, la Vitesse p^ripherique de honage 
requise par minute, une vitesse conseillee d' enlevement 
de niatiere et une duree de cycle pour terminer un honage. 
D'autres informations auront aussi a £tre introduites, telles 

15 que le hombre de pieces a honer. 

Ensuite, pendant le processus de honage, un masque de 
contr61e d' execution est produit sur I'dcran de controle 
pour indiquer diverses conditions de f onctionnement , a 
savoir une indication permanente du norabre de pieces ou 

20 de honages termines, du nombr.e de pieces restant a honer, 
de la temperature des pieces , du nombre de pieces honees 
par unite de temps telle que la minute et la vitesse d' en- 
levement de matiere utilisee. La commande permet aussi 
d 1 indiquer et, si necessaire, de corriger certaines con- 

25 ditions de f onctionnement pour y apporter des changements, 

par exemple dans la vitesse de broche, la longueur de course, 
la position d 1 entrainement , la vitesse de course, la posi- 
tion finale du coin d'avance et la vitesse d* enlevement de 
matiere, Le masque d 1 execution fournit aussi des indica- 

30 tions sur la position instantanee du coin et sur le couple 
instantane, Le couple peut varier dans une roesure relati- 
vement large depuis un couple faible ou nul jusqu'^ des 
couples de f onctionnement importants, voire excessifs. La 
position du coin peut £tre suivie depuis son £tat initial 

35 au debut de l 1 operation, lorsque I'organe de honage vient 
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juste au contact de la piece, jusqu'a I'etat oix la cote 
finale voulue de I'alesage est atteinte. Le dSplacement 
r£el du coin est contr61able sur une rdglette horizontale 
qui apparait sur le masque d 1 exploitation, les indications 
5 de la bande de la rSglette Stant fondles sur les .donntfes 
introduites pour indiquer les positions initiale et finale 
du coin. Typiquement, 1* image de bande de rSglette appa- 
raissant sur le dispositif de visualisation reprSsente 
l'ampleur totale de 1' expansion de l'outil. 
10 L 1 or gani gramme de mise au point represents sur les 

figures 5A et 5B commence par 1 1 alimentation Slectrigue 
du bloc 130 qui dtablit un 6tat ou une configuration de 
contrdle de demarrage 132 qui commande a son tour une etape 
d 1 initialisation 134 durant laquelle nombre des conditions de 
15 fonctionnement de la machine sont ramenSes a leur Stat initial. 
I* 1 une des premieres choses qui survienne est la possibility donnSe 
& 1'opSrateur de choisir entre 1 'utilisation des unites 
anglaises et metriques, qui intervient dans le bloc pouce/ 
metrigue 136- Le bloc . pouce /me trique 136 donne le moyen de 
20 valider le bloc 138 de selection de mode, laquel mode donne 
a - 1 1 operateur 3 options, a savoir 1 1 option de mise au point , 
1' option d 1 execution et 1' option de diagnostic. Le bloc du 
mode selection represente par consequent le menu principal 
pour la machine. Le mode mise au point est reprdsente 
25 sur les figures 5A et SB et doi^ eL — select ionne pour 
etre en fonction. 

En mode mise au point. est produit un masque portant 
la legende "introduire diametre initial d ' alSsage" 140 . 
L 1 operateur introduit le diametre initial de I'alesage de 
30 la piece a honer, et ce bloc de 1* or gani gramme commande le 
bloc de contr61e de limites 142 qui peut soit produire une 
indication "hors limites", bloc 144, soit permettre 1" acti- 
vation d'un bloc 146 "calculer la vitesse de broche", grSce 
& quoi la Vitesse de broche est calculSe. Le choix du bloc 
35 146 met en fonction le bloc 148 intitule "introduire le 
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diametre final de l'alesage" que l'op£rateur introduit 
alors. Cette entree est dgalement contr61£e au bloc 15C 
de contr61e de limites qui indique soit l'etat "hors 
limites", commande 152, soit, si les diametres initial et 
5 final introduits sont tous deux dans les limites / passe 
a "introduire la longueur d'alesage" au bloc 158- Cela 
met en fonction le masque suivant qui demande le fini de 
surface voulu, bloc 159, et 1' angle des hachures croisees, 
bloc 160. L'dtape suivante consiste a passer au bloc 153 

10 "introduire la matiere". II apparalt un masque montrant la 
gamine de duretes, bloc 154, correspondant ci la matiere 
choisie pour la piece, soulignant la durete typique pour 
la matiere, ce masque sollicitant une entree de durete. Le 
bloc 180 suivant, intitule "afficher les parametres cal- 

15 cules", apparalt. Au bloc 180 est associ<§ un bloc 162 de 

sauvegarde ou de correction utilisable pour sauvegarder ou 
corriger les divers parametres determines par la commande. 
L 1 introduction des parametres revises est conmandee par 
la solicitation du bloc 184 "choisir les corrections" 

20 associe a un bloc 185 de correction de parametres et a 

un bloc 186 de contr61e de limites, le bloc 16C "afficher 
les parametres calculus" et le bloc 132 de sauvegarde ou 
de correction empruntant cette boucle jusqu'a ce que l'ope- 
rateur choisisse 1' option sauvegarde du bloc 182. A cet 

25 instant, les parametres sont sauvegardcs dans la memoire 
de commande conformement au bloc 182 de sauvegarde de 
parametres. L'outil conseille, bloc 161, est affiche sur 
le masque et une instruction est donn£e pour 1 1 installation 
du mandrin dans la machine, bloc 16.3. Un nouvel affichage 

3 0 enseigne qu'une piece a usiner doit §tre placee sur le 

mandrin, que l f expansion de I'tildment abrasif doit avoir 
lieu, bloc 164 et que la position consecutive du coin doit 
etre introduite dans la commande. Cela £tablit la position 
initiale du coin. Le bloc 165 de retrait d'outil sort 

35 l'outil jusqu'a la position initiale du coin. S'il existe 
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un chargeur automatigue de pieces, le bloc 166 "selectionher 
le chargeur de pieces" est sollicite. 

Un autre bloc 168, intitule "regler la position d 'en- 
trainement " , est present pour permettre & I'operateur d'eta- 
blir la position pour 1 ' entrainement en va-et-vient . Une 
commande d 1 entrainement pas-^-pas, prdsente sur la machine, 
est 4galement associ^e au bloc 168, laquelle commande per- 
met a I'operateur de modifier pas-a-pas la position d' en- 
trainement dans un sens ou 1' autre selon le besoin pour 
etablir la position de 1 1 entrainement par rapport a I'a- 
lesage. 

Apres le bloc 168 de coinmande d 1 entrainement peut se 
trouver une commande optionnelle "introduction de tempori- 
sation" qui permet a I'operateur d' Etablir pendant l f en- 
trainement une temporisation si ce dispositif existe dans 
le systeme d ' entrainement de la machine. Le fait de pauvoir 
regler la duree de la temporisation est important dans 
certaines conditions, car il permet a I'operateur de rea- 
liser des pauses ou des temporisations dans 1 1 entrainement , 
si bien qu'un nonage plus grand peut avoir lieu a certains 
endroits gu'a d'autres. Inversement, plus la duree de la 
temporisation est courte, plus le honage est limite an 
point de temporisation. 

La commande revient ensuite au menu principal via un 
bloc 169 intitule "retour au menu principal". Une fois la 
commande revenue au menu principal, I'operateur a toute 
latitude pour rese"lectionner le processus de mise au point 
d^crit ci-dessus ou selectionner le mode exploitation ou 
le mode diagnostic. S'il choisit le mode exploitation, il 
lance le processus couvert par 1 ' organigramme represents 
sur la Fig . 6 . 

Le mode exploitation a un bloc d' entree 20 0 associe 
a un bloc 202 de contr61e de parametres permettant de pro- 
duire un affichage intitule "erreur de mise au point" ou 
de passer k un bloc 208 intitule "faire le choix" qui laisse 
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a I'operateur le choix entre revenir de nouveau au menu 

, . , /calxulateur . d'ou 

principal ou de proceder k une introduction en'ccaic. outil) 

210 ou de realiser un ddmarrage de cycle pour provoquer le 

lancement du cycle execution pour la machine- Si le 

5 choix porte sur "introduction en calc. outil" , un bloc 212 

intitule "r£gler pos. finale" apparalt pour permettre a 

lVoperateur d*£tablir une nouvelle position finale pour 

le coin, detected par le capteur 92 de position* 

Si le demarrage du cycle est choisi, un bloc 214 inti- 

10 tule" "d£but de cycle d* execution" prend la suite pour faire 
commencer le nonage. Cela met en. fonction le mecanisme 
d' entrainement 4 0 sous le contrdle d'un bloc 216 inti- 
tule* "validation entrainement" et met aussi en fonction le 
ra£canisme de broche sous le contr61e d'un bloc 21 8 , et du 

15 mecanisme d'avance 52 comportant le coin 50 sous le contr61e 
d'un bloc 22 0 intitule" "validation avance". Les blocs 21 6 , 
218 et 220 sont tous valid£s simultan£ment pour provoquer 
le mouvenent de rotation et de va-et-vient de la broche. 
l'avance du coin pour agrandir le diametre de honage a 

20 egalement lieu pour permettre la realisation du honage. 

Pendant le honage, la position d" entrainement est detected 
par le capteur 48 de position d 1 entrainement , l'avance 
est detectee par le capteur 92 de coin, la Vitesse de broche 
est detectee par le capteur 44 de Vitesse, et le couple 

25 applique a la broche est detecte par le capteur 46. 

Considerant de nouveau la Fig. 6, un bloc 222 et le 
bloc associd 223 sont intitules "re'gl. pos. entrainement" 
et servent au reglage de la position d* entrainement . Un 
autre bloc 238 de 1 1 organ i gramme , intitule* "vitesse de 

30 broche", est associe a un bloc 239 de tachymetre de moteur 
de broche intitule* "regler vitesse de sortie". Cette com- 
mande constitue un moyen pour r£agir k la vitesse de broche 
de facon que des reglages puissent §tre apport£s & volont6 
a la vitesse etablie. Un autre bloc encore, 224 , intitule 

35 "contrdle d'avance" est associe a un bloc 226 "neutrali- 
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sation d' avarice" associ^ en outre au bloc 228 de cycle 
de relaxation . L 1 intervention de ces commandes met 
fin a un cycle de f onctionnement . L'etat "fin de cycle 11 
est indique sur 1 ' organ igramme par le bloc 230 qui est en 
5 aval des blocs 234 et 236 intitules invalidation d'entral- 
nement et invalidation de broche. 

Les figures 7 a 25 sont des affichages qui apparaissent 
pendant la mise au point et le f onctionnement de la machine. 
Le moyen d 1 introduction est un ^cran tactile mais on peut 
10 envisager 1 1 utilisation d'un clavier ou autre moyen d 1 in- 
troduction approprie. 

La Fig. 7 represente un affichage electronique qui 
apparait apres 1 ' initialisation pour le d£marrage de la 
machine. A ce point, le systeme d 1 unites est choisi. La 
15 Fig. o est affichee apres que le systeme d 1 unites a ete 
choisi. A ce point, le mode mise au point, execution 
ou diagnostic est selection^. 

La selection du mode mise au point provoque 1' affichage 

de la Fig. 9. Le masque poste les legendes suivantes : 

2 0 "Introduire diametre initial" 

.... - "Introduire diametre final" 

"Introduire longueur d'alesage" 
"Introduire fini de surface" 
"Introduire angle de hachures crois^es" 

Chacune comporte un espace d ' introduction dans la commande 
25 correspondante . L ' utilisateur peut maintenant introduire 
chacun de ces parametres a I'aide du moyen d* entree tel 
que l 1 ensemble de touches tactiles repr£sentd. Au terme 
de la derniere introduction, la Fig. 10 est affichee. 

La Fig. 10 affiche six matieres typiques & honer. 
30 Cependant, la gamme de matieres qui peuvent §tre hon^es 

ne se liinite pas h ce masque de saisie et on peut envisager 
le honage de diverses autres matieres, auquel cas une 
annulation est r£alis£e pour proceder aux introductions 
appropriees . 

35 Une fois que la matiere est choisie, la Fig. 11 est 
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affich^e. L 1 utilisateur choisit la durete 
de la mati&re d' apres la gamine donn£e. Si la durete de 
la matiere est inconnue de 1' utilisateur , le "?" peut 
etre sdlectionn£ et le calculateur prend implicitement 
5 "une valeur de durete typique pour le type de raatifere 
choisi pour la pifece. 

Aprfes que la valeur de durete a 6t.6 choisie, la Fig. 
12 est affich£e. Les parametres represents sont soit cal- 
culus, soit trouv£s sur des tables & consulter, soit in- 

10 troduits par 1 'utilisateur • On peut envisager que soient 

affiches sur ce masque d'autres parametres en plus de ceux 
represents, par exeraple le moment de 1' arret d'allumage. 
L'op^rateur peut choisir de sauvegarder ou de corriger ces 
parametres apres les avoir examines* Si l 1 option "Sauvegarde" 

15 est choisie, la machine execute le rdclage de ces parametres. 
II iinporte, dans la presente invention, que la plupart des 
parametres de machine soient calculus sans que I'operateur 
n'ait a faire autre chose que les introductions initiales. 
En outre., une fois que la machine a fait ses calculs , c'est 

20 le calculateur, et non I'operateur, qui met la machine au 

point pour faire le travail. Aucun dispositif connu n 1 off re 
ces possibilites . Le present moyen de commande par calcu- 
lateur fait ainsi la plus grande partie de ce qu'on denan- 
dait auparavant a I'operateur, et il s'en acquitte de naniere 

25 expeditive et precise. 

La Fig. 13 est affich^e apres que 1' option "Sauvegarde" 
a 6te retenue. L'operateur est invite h mettre en place 
1'outil affich£ dans l'agenceraent de broche. L'operateur 
est <§galement invito h mettre une piece en place sur 1'outil 

30 et & faire avancer le coin pas-a-pas en vue de 1' expansion 
de la surface abrasive de 1'outil jusqu'& ce qu'elle vienne 
au contact de l'al^sage de la pi&ce h usiner. 

La Fig. 14 est affichee apres que le coin a avanc<§ pas- 
a-pas jusqu 1 ^ la position initiale du coin. Cet affichage 

3 5 permet I I'operateur de choisir entre des pieces chargees 
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manuellement ou un systeme de chargement automatique de 
pieces si un tel dispositif a ete installs sur la machine. 
Se reporter au brevet des U.S.A. Vanderwal et al. 
n° 098690 depose" le 21 septembre 1987. 

5 

La Fig. 15 est affichee pour permettre la mise au 
point de la position d 1 entrainement. L'operateur est 
invite* a aligner l'avant de l'ale*sage de la piece avec 
l'avant de 1' Element abrasif present sur l'outil. Le 
10 microprocesseur peut calculer la position d 1 entrainement 
a partir de ce point de x6f drence. L' af f ichage revient au 
menu principal reprdsente sur la Fig. 8 apres que cette 
introduction a 6te faite. 

La Fig. 16 est affichee si le mode "Correction" de 

15 la Fig. 12 a ete choisi au lieu du mode "Sauvegarde" . L'af- 
fichage nontre quelques-uns des parametres calcules qui 
peuvent alors etre corrig^s par l'operateur. Si l'operateur 
choisit de corriger un parametre, les masques de correction 
correspondants represented sur les figures 17 a 22 appa- 

20 raissent sur le dispositif de visualisation. Des modifications 

sont perraises, dans certaines limites pour la securite . 

du fonctionnement , gr&ce au clavier numerique represents 
sur ces masques. Apres que les corrections d^sirees ont 
ete faites, 1 1 aff ichage revient a la Fig. 12 pour permettre 

25 h l'operateur de sauvegarder les modifications ou d'appor- 
ter des modifications suppldmentaires . 

Au terme de la mise au point, 1* aff ichage revient 
au menu principal repr£sente sur la Fig. 8. Le mode exe- 
cution est selectionne et la Fig. 23 est affichee. La selec- 

30 tion du "demarrage de cycle" lance un cycle de honage. 

L'operateur peut aussi apporter des modifications mineures 
aux parametres de machine de cet aff ichage, par exemple 
un reglage de course et une correction d'outil. Cela est 
necessaire afin que l'operateur puisse effectuer les re- 

35 glages requis pour compenser 1'usure de l'outil et autres 
etats susceptibles de generer des inexactitudes. 
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La Fig. 24 est affich^e apres la selection du "Denar- 
rage de Cycle" represente sur la Fig. 23. La Vitesse de 
broche, la Vitesse d* entralnentent et la vitesse d 1 enleve- 
ment de matiere sont toutes indiqu£es en haut du masque 
5 . par les l£gendes appropri£es. Sous ces valeurs est affi- 
ch£e la position du coin. Les positions initiale et finale 
du coin sont indiqu£es par des fleches ou traits convena- 
blement r€f 6rencds et , ^ mesure que le coin se ddplace dans 
le mandrin, une figure de rep^rage indique de maniere con- 

10 tinue la position instantanee du coin. La longueur du par- 
cours complet du coin affiche represente I'arapleur totale 
du d£placement du coin pour l'outil conseille. Sous la 
visualisation de la position du coin. est represente un 
diagramme h barres qui visualise la charge exercee sur la 

15 broche. II est pr£vu d'afficher la charge exercee sur la 

broche en pourcentage de la charge maximale admissible pour 
l'outil conseille. A mesure que le coin va vers sa position 
initiale, la charge est nulle ou proche de zero. A mesure 
que le coin va de la position initiale a la position finale, 

2 0 la charge augmente et prend tine plus grande valeur pendant 
qu'a lieu le honage . Une fois que le diametre final est 
atteint, il se produit une periode de relaxation 
durant laquelle la charge exercee sur la broche diminue 
jusqu'a atteindre sensiblement de nouveau une valeur nulle 

25 ou proche de zero. Sous l'affichage de la charge exercee 
sur la broche sont affich^es des informations concernant 
les dimensions de I'alesage en cours d'usinage, I'etat de 
la machine, les dimensions finales de l'alesage, le nombre 
de cycle et la dur£e du cycle. Toutes ces informations sont 

30 calculees par le microprocesseur pendant le honage de chaque 
piece, ceci £ des fins de commodity pour l'operateur et 
d'archivage. II est envisageable que la commande puisse 
coramuniquer avec des dispositifs ext£rieurs tels qu'un gros 
ordinateur, un micro-ordinateur ou des dispositifs de 
nanutention automatisee de matieres. 



2620958 



29 

A la fin du cycle de honage/ l'affichage revient a 
celui represents sur la Fig. 23. Si on constate que le 
diametre d'alSsage de la piece honee differe du diametre 
fini voulu, I'operateur peut rSgler la position finale 
du coin en selectionnant 1' option "Coor. outil" . II en 
resulte I'affichage represents sur la Fig. 25. L'opSrateur 
utilise le clavier numSrique af fiche" pour introduire la 
correction necessaire et on revient a l'affichage repre- 
sents sur la Fig. 23. 

II apparalt que la suite d'affichages representee 
n'est qu'une forme de realisation des procSdes de mise au 
point et d f execution. D'autres informations peuvent etre 
sollicitees et davantage de parametres peuvent etre calcules 
si necessaire pour obtenir le fini de surface voulu et la 
geometrie d'alesage requise. L' interaction avec d'autres 
dispositif s que ceux evoques est egalenent prevue et sou- 
haitable . 

II a done ete represents et decrit une nouvelle ma- 
chine de honage a coramande par calculateur qui realise 
tous les objectifs et avantages recherches pour celle-ci. 
Cependant, il est c lair pour ceux qui connaissent la tech- 
nique que nornbre de changements, modifications et variantes 
et d'autres utilisations et applications de la presente 
invention sont possibles , et que tous les changements, 
modifications et variantes et autres utilisations et 
applications qui ne s 1 Scartent pas de 1' esprit ni du 
cadre de 1" invention sont considSres comme Stant couverts 
par I 1 invention qui n'est limitSe que par les revendica- 
tions ci— apres . 
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Revendications : 

1. Moyen de commande pour 6tablir, mettre au point 

et contrSler des conditions de f onctionnement d'une machine- 
outil dot^e de commandes de machine, caractdris£ en ce qu'il 
comprend des moyens de calcul pour commander le r^glage des 
commandes pour ladite machine-outil, un moyen d' introduction 
coop^rant avec lesdits moyens de calcul pour introduire les 
param&tres des pieces h. usiner, un moyen pour donn^es co- 
op^rant avec les moyens de calcul pour stocker des donn^es, 
lesdits moyens de calcul utilisant les parametres de pieces 
introduits et les donnees stock^es pour £tablir des condi- 
tions de f onctionnement pour la machine-outil , et un moyen 
formant sortie de calculateur cooperant avec lesdits moyens 
de calcul et avec les commandes de la machine-outil pour 
faire fonctionner les commandes de la machine afin d'^tablir 
les conditions de f onctionnement de la machine-outil. 

2. Moyen de commande selon la revendication 1 , carac- 
t£ris£ en ce que la machine-outil est une machine de honage . 

3. Moyen de commande selon la revendication 2, carac- 
terisd en ce que les commandes de la machine comprennent 
un moyen pour regler le diametre de honage et les valeurs 
limites pour celui-ci, un moyen pour etablir la Vitesse de 
rotation a laquelle fonctionne la machine, la frequence et 
la longueur de course et la charge de travail. 

4. Moyen de commande selon la revendication 2, carac- 
terise en ce que les parametres de pi&ce introduits com- 
prennent les dimensions initiales et finales de l'al^sage 
de la pikce h usiner, la longueur de l'al£sage et la ma- 
tifere de la piece h usiner. 

5. Moyen pour commander le f onctionnement d'une 
machine-outil ayant un organe rotatif s'engageant dans , 
la piece comprenant un moyen pour agrandir le diametre 

de 1* organe s'engageant. dans la piece, un moyen r^agissant 
h la Vitesse de rotation de 1' organe s'engageant dans la 
piece et un autre moyen reagissant a la charge exerc^e 
sur celui-ci et au diametre de celui-ci, caract^rise en 
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ce qu'il comprend : 

des moyens de calcul comportant un moyen d 1 introduc- 
tion dans le calculateur pour 1 1 introduction de donnees 
relatives a une piece ayant une surface a usiner a l'aide 
de la machine-outil , lesdits moyens de calcul comportant 
un moyen pour etablir des parametres de travail pour la 
machine-outil d'apres les donnees introduites dans le moyen 
d 1 introduction afin d 1 etablir des parametres de travail 
pour commander le f onctionnement de la machine-outil pendant 
une operation de la machine-outil, lesdits moyens de calcul 
comportant des moyens de stockage contenant des informations 
a partir desguelles le calculateur peut calculer les para- 
metres de fonctionnement de la machine-outil en prenant en 
compte les donnees introduites dans le moyen d' introduction . 

6. Moyen selon la revendication 5, caracterise en ce 
que la machine-outil est une machine de honage ayant un 
mandr in expan s ib 1 e . 

7. Moyen selon la revendication 5, caracterise en ce 
que les donnees introduites dans le moyen d 1 introduction 
dans le calculateur comprennent les cotes initiales et 
finales de l'alesage a honer, la longueur de l'alesage 

et la matiere de la piece a usiner. 

8. ' Moyen de cornmande pour une machine-outil ayant un 
organe rotatif et expansible s'engageant dans la piece 
dote d'une surface axialement conique et d'un element 
formant coin conique engageable avec celui-ci et mobile 
avec celui-ci pour changer le diametre de celui-ci , leurs 
surfaces etant en contact mutuel , la machine-outil ayant 
un moyen pour faire tourner 1' organe s'engageant dans la 
piece, un moyen pour deplacer axialement 1' element formant 
coin afin de modifier le diametre de 1 'organe s'engageant 
dans la piece, un moyen reagissant a la Vitesse de rota- 
tion de 1 1 organe s 1 engageant - dans la piece pour produire 
un signal de sortie proportionnel a celle-ci, et un moyen 
reagissant a la charge exercee sur l'organe s'engageant 
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dans la piece quand l 1 organe s'engageant dans la piece 
est au contact d'une surface & usiner, caractdrise en ce 
qu 1 il comporte : 

des moyens de calcul pour £tablir les conditions de 
5 fonctionnement pour la machine -outil, comportant un moyen 
de contr61e par calculateur et un moyen d f introduction de 
donndes associes, ledit calculateur produisant sur le 
moyen de contr61e au moins un masque de saisie, 

un moyen pour introduire dans le moyen d 1 introduction 
10 des donnees zur la piece a usiner comprenant des donn£es 
quant au diametre initial de la surface h usiner, au 
diametre final de la surface a usiner, h la longueur de 
la surface a usiner et a la matiere de la piece £ usiner, 
y compris les caracteristiques de durete , lesdits noyens de 
15 calcul ayant des moyens de stockage de donnees comportant 

un logic iel et un moyen pour dtablir les conditions de fonc- 
tionnement pour la machine-outil d'apres les donnees intro- 
duites dans le moyen d' introduction, et des donnees stockees 
comprenant des donnees quant a la vitesse de rotation de 
20 1' organe s'engageant dans la piece et a la position de 
l 1 element formant coin. 

9.. Moyen de cominande selon la revendication 8 f carac- 
terisd en ce que la machine-outil est une machine de honage 
ayant un mandrin rotatif et expansible. 
25 10. Moyen pour commander le fonctionnement d'une 

machine de honage ayant un mandrin a organe abrasif ' allonge 
sensiblement tubulaire parcouru de bout en bout par une 
rainure et ayant une surface interne conique, un organe 
de reglage conique dispose dans l f organe abrasif ayant 
30 une surface externe conique au contact de la surface 
interne de 1' organe abrasif et mobile axialement dans 
celui-ci pour regler le diametre de 1' organe abrasif, un 
moyen pour faire tourner le mandrin, un moyen reagissant 
£ la vitesse de rotation du mandrin, un moyen reagissany 
35 a la charge exerc£e sur le mandrin, un moyen reagissant a 
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la position axiale de I'organe conigue de reglage par. 
rapport & I'organe abrasif, caracteris£ en ce qu'il com- 
prend : 

des moyens de calcul comportant un moyen d'introduc- 
5 tion pour 1 1 introduction de donnees quant h une piece k 

usiner ayant une surface h honer, lesdits moyens de calcul 
comportant des moyens de stockage des donnees et un moyen 
pour £tablir des parametres de f onctionnement pour la ma- 
chine k honer d'apres les donnees introduites dans le moyen 

10 d 1 introduction et des donnees m£morisdes pour £tablir des 
parametres de travail pour commander le f onctionnement de 
la machine de honage pendant une operation de honage, les- 
dits moyens de calcul calculant les parametres de travail de 
la machine de honage en prenant en compte les donnees intro- 

15 duites dans le moyen d' introduction et les donnees stock£es, 
y compris des parametres relatifs a la vitesse de rotation 
du mandrin, k la longueur de course et a la frequence de 
course, au type de mandrin a installer sur la machine de 
honage et a la charge maximale admissible pouvant etre 

2 0 appliquee sur le mandrin. 

1 1 . -Moyen pour commander le f onctionnement d 1 une machine 
de honage selon la revendication 10, caracterise en ce que 
les moyens de calcul comportent un moyen pour maintenir l'or- 
gane abrasif au contact d'une surface de travail pendant un 

25 laps de temps predetermine au terme d'une operation de 
honage af in de supprimer des contraintes dans la piece 
usinee et de realiser le diametre et le f ini def initif s de 
la surface de la piece en cours de honage. 

12. Moyen pour commander le f onctionnement de la ma- 
30 chine de honage selon la revendication 10, caracterise en 

ce que les moyens de calcul comprennent des moyens de stoc- 
kage de donnees de table a consulter, contenant des donnees 
de table a consulter relatives a differents types de ma- 
tieres a honer. 

35 • 13 - Moyen pour commander le fonctionnement d'une ma- 

chine de honage selon la revendication 10 , caracterise en 
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ce que les moyens de calcul comportent un moyen pour deter- 
miner la duree du temps n^cessaire pour honer une pi&ce en 
tenant compte des parametres de machine 6tablis h l'aide 
des donndes introduites • 

14. Moyen pour commander le fonctionnement de la ma- 
chine de honage selon la revendication 10, caractdrisS en 
ce que les moyens de calcul comportent un moyen pour dta- 
blir des limites acceptables pour certains parametres de 
travail dont le diametre de honage. 

15. Moyen pour commander le fonctionnement de la ma- 
chine de honage selon la revendication 10, caracterise en 
ce que les moyens de calcul comportent des moyens de stoc- 
kage de donnees de table h consulter relatives au type 

d' abrasif a utiliser. 

16. Moyen pour commander le fonctionnement d'une ma- 
chine de honage selon la revendication 10, caracterise en 

ce que les moyens de calcul comportent un moyen pour £tablir 
des limites admissibles de charge applicable au mandrin. 

17. Moyen de commande pour une machine de honage ayant 
un mandrin rotatif comportant un organe abrasif expansible 
tubulaire s'engageant dans la piece, ayant une surface 
interne axialement conique et un organe formant coin 
conique dont la surface est au contact de la surface 
interne de 1' organe abrasif et qui est mobile axialement 
dans 1* organe abrasif pour modifier le diametre de celui- 
ci, la machine de honage ayant un moyen pour faire tourner 
le mandrin, un moyen pour d<§placer axialement 1' organe for- 
mant coin afin de modifier le diametre de 1" organe abrasif, 
un moyen r<§agissant & la Vitesse de rotation du mandrin pour 
produire un signal de sortie proportionnel a celle-ci, et un 
moyen r£agissant a la charge exerc^e sur le mandrin quand 

1' organe abrasif est au contact de la surface & usiner, 
caracteris£ en ce qu'il comprend 

des moyens de calcul pour commander le fonctionnement 
de la machine de honage, comportant un moyen de contrCle par 
calculateur et un moyen d 1 introduction d 1 informations asso- 
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cies, lesdits cioyens de calcul produisant sur le moyen de 
contr61e au moins un masque de saisie, 

un moyen pour introduire dans le moyen d 1 introduction 
des donndes relatives h la piece a usiner comportant des 
5 donnees quant au diametre initial de la surface a usiner, 
au diametre final de la surface k usiner, a la longueur 
de la surface a usiner et a la mati&re de la piece a 
usiner, y compris les caractiristiques de durete f les moyens 
de calcul comportant des moyens de stockage de donnees com- 

10 prenant un logiciel, lesdits moyens de calcul etablissant 
les conditions de f onctionnement pour la machine de honage 
d'apres les donnees introduites dans le moyen d ■ introduction 
et des donnees stockees> y compris des donnees relatives a 
1' etablissement d'une Vitesse de rotation du nandrin et a 

15 une plage de deplacement pour l*organe formant coin. 

18. Moyen de commande pour une machine de honage selon 
la revendication 17, caract£ris£ en ce que les moyens de 
calcul ont un moyen cooperant avec le moyen pour deplacer 
le coin conigue, le moyen pour faire tourner le mandrin et 

20 le moyen reagissant a la charge exercee sur le mandrin. 

19. Moyen de commande pour une machine de honage selon 
la revendication 17, caracterise en ce qu'il comporte dans 
les moyens de calcul un moyen pour etablir une charge maxi— 
male sur le mandrin et pour suspendre une operation de 

25 la machine si la charge exercee sur le mandrin depasse 
ledit maximum preetabli. 

20. Moyen de commande pour une machine de honage selon 
la revendication 17, caract£risd en ce que les moyens de 
calcul comportent un moyen pour produire sur le moyen de 

3 0 contr6ie un masque d' execution pour indiquer les conditions 
de travail de la machine pendant une operation de honage, 
ledit masque d f execution comportant un moyen pour indiquer 
la position de 1 1 organe formant coin conique par rapport 
£ 1" organe abrasif et un moyen pour indiquer la charge 

3 5 instantanee exercee sur le mandrin. 
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21. Moyen de commande pour une machine de honage selon 
la revendication 17, caractdrise en ce qu'il coraporte un 
moyen present sur la machine de honage pour r<§aliser un 
mouvement axial relatif entre le mandrin rotatif et la 

5 ' surface & usiner, ce dernier moyen comportant un moyen 
pour etablir une longueur de course et une frequence de 
course • 

22. Moyen de commande pour une machine de honage selon 
la revendication 17, caracterise en ce que l'organe abrasif 

10 expansible tubulaire s'engageant dans la pifcce est parcouru 
par une rainure s'£tendant d'une extremite a 1 ■ autre de 
celui-ci • 

23. Moyen de commande pour une machine ce honage selon 
la revendication 17, caracterise en ce que la machine de 

15 honage a un moyen reagissant h la position axiale du nandrin 
par rapport a la surface a usiner, et un moyen rdagissant 
a celui-ci dans les moyens de calcul. 

24. Moyen de commande pour une machine de honage selon 
la revendication 17, caracterise en ce que la machine de 

20 honage a un moyen rdagissant a la charge exercee sur le 

mandrin, et un moyen reagissant a celui-ci dans les moyens 
de calcul. 
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